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森林 に生 息 してい る動 物に よる被食量は,森 林の一次生産 の調査 に際 し必要 と認 め られ なが らも,
現在の ところあま り調査 され た報 告はみ られない。
本報告 は,各 種 のマ ツ林 に生息 し,林 業的にはそ の最 も重要 な害虫 とみ な され て い る マ ツカ レハ
(DendrolimusspectabilisButler)をアカマ ツ(Pinusdensiflora),ク ロマツ(P.thunbergii),テ
し ダマ ツ(P.taeda),ヒ マ ラヤ ゴヨウマ ツ(P.excelsa)の 針葉で個体飼育 して,摂 食量 と脱糞量 と
の関係を 明 らか にし,さ らに クロスズメ(HyloicuscaligineusButler)について も同様の関係を求
めたものである。
調査 は演習林研究室 内で行 なわれ,1968年 には越冬後のマ ツカ レハ の幼虫を クロマ ツ,テ ー ダマ
ツ,ヒ マラヤ ゴヨウマツを餌 とし,ク ロスズメの2化 目の終令近 い幼虫を アカマツを餌 として,個 体
飼育 し,1970年 には アカマ ツ,ク ロマツ,テ ーダマッの針葉にて,マ ツカ レハの終令近い幼虫を個体
飼育 した。
調査結果を まとめ るとつ ぎの ようになる。
1)マ ツカ レハの摂食量は,針 葉 の乾燥重量 で,ア カマ ツでは,雄 は7.8-一一14.3g,雌 は8.8～16.19,
.クロマ ツでは,雄 は9.2.12.09,テ ーダマ ツでは,雄 は8.6--10.09,雌 は16.29,ヒ マ ラヤ ゴヨウ
マツでは,雄 は6.8～8.1g,雌 は7.8～9.2gと 推定 され,ク ロスズ メの雄は5.5～6.8g,雌 は7.8
～10.Ogと 推定 され,い ずれ も雌雄の差は大 きか った。 また,ヒ マラヤ ゴヨウマ ツで飼育 された マ ツ
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カ レハの摂 食量は他種 の針葉で飼育 された もの よ りもす くなか った(表 一1)。
2)摂 食量 と脱 糞量 との関係は,両 対 数 グラフ上 でほぼ直線 関係 が得 られ,そ の関係式 はつ ぎの よ
うにな った。





ク ロス ズメでは(図 一2)
アカマツlogLw=1.00301091)十 〇.0855(5)
Lw:摂 食針葉乾重量mg,D:脱 糞乾 重量mg
以上の関係式は これ までの調査結果同様に雌雄で差がな く,さ らに,飼 育途 中で死んだ個体につい
て もとくに差はみ られなか った。他の落葉広葉樹を摂食する食葉性昆 虫類(ク スサ ン,マ イマイ ガ,
セ グロシャチホ コ,ア メ リカ シロヒ トリ)と 異な り,直 線の勾配 はほぼ1に 近 似され た。
3)摂 食量 と脱糞量 との関 係式 の勾配が1に 近似 されれば,脱 糞量を調査す る ことに よ り,そ の摂
食量 を推定す るこ とは容易で,マ ツカ レハの場 合,ク ロマ ツ摂食量 は脱糞量 の1.25倍,テ ーダマ ツ摂
食量 は脱糞量 の約1.3倍,ヒ マ ラヤゴヨウマツ摂食量は脱糞量の約1.38倍,ア カマツ摂食量は脱糞量
の約1.3倍 と推定 され る。 また,ク ロス ズメの摂食量は脱糞量の約1.23倍 で,概 略推定す ることがで
き る。
4)14種 の外国産 マツ属で マツカ レハを飼育 した場合の,摂 食量 と脱糞量 との関 係も,そ の直線式
の勾配はほぼ1に 近似で き,脱 糞量の約1.3倍 で,摂 食量を推定す ることがで きる(図 一3)。
5)マ ツカ レ・・の幼虫の 摂食活動に よ り切 り落 され る針葉は摂食量の10%以 下 で,そ の長 さは2
mmか ら85mmの 長 さまでいろいろみ られた。 しか し,大 部分 の針葉 は5mm以 下の長 さで切 り落
されていた(図m)。
まxが き
森林 に生息す る食葉性昆虫の摂食は,林 木 の葉を食害す るために,葉 を食われた林木 は,そ の同化
器官 の損失 の結果,生 長減退 な どいろいろの影響を うけ る。林木 の生長 と食葉性昆 虫の食害 との関係
は数 々の摘葉試験に よって,林 木 の面か らは相 当に研究 されてい る。マ ツカ レハ の食害 とアカマ ツの
生 育 との関係 について は,機 械的 な摘葉試験(ユラ),食害模型試験(の),食害林での被害木の被害解析(ヨのの),マツカ
レハのアカマ ツ針葉摂食量調査(の)などに より,ほ ぼ明らかに されて いる。
一方,森 林の一次生産力については数 々の調査報 告がみ られ るが,食 葉性昆虫Y'食 害 された被食量
につ いては,調 査の必要 性を認め なが らも現在 まで のところ調査推定 され た資料 はBrayの ほかほ(の)と
ん どみ ることは できない。 この よ うな食葉性昆虫に よる被食量の推定には,対 象 となる昆虫の摂食量
を知 ることが第一に必要 であ り,さ らにそ の生息数の調査 も欠 くことは で き な い で あ ろ う。 また一
方,食 葉性昆 虫の脱 糞量を調査 す ることも,対 象林分Y`ト ラ ップを設け ることに よ り可能で あろ う。
昆 虫に よる被食量 は,生 息数 と摂食量か ら推定す ることも可能であ るが,生 息数を推定す るvこは競
多 の困難が あ る。一 方摂 食量 と脱 糞量の関係が 明らかであれば,脱 糞量を求め,こ れ よ り摂食量一被
食 量を推定す る方が 容易であろ う。
現在 までY'個 体飼育 されてその摂食量 が明 らかに され た ものはアカマ ッ針葉で飼育 されたマ ツカv
ハ(1)endrolimusspectabilisButler)のほか,ク スサ ン(Z)ictyoplocajaponicaButler)(クリ)(のの),
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マイマイ ガ(LymantriadisparLinne)(クヌギ,ポ プラ),セ グロシャチ ホ コ(Closteraanasto一(きロのの)
脚 ・ゴ・〃幡Staudinger)(ポプラ)・ モ"° シ・チホ コ,(Ph・ZetaflavescensBremeretG・ey(の))
(ヤ マザ クラ・ ソメイ39)ノ ・ イ げ クラ)・ リンゴケ ンモ ン(ApateleincretataHampsio,u>°n)(ソ メ
イ ヨシノ),オ オケ ンモ ン(A・majorBremer)(ソメイ ヨシノ),ア メ リカシロ ヒトリ(Hyphantria
cuneaDrury)(ポ プラ,ク ワ,サ クラ)な どが あ り,そ れぞれ脱糞量 との関係 も求め られている。
わが 国でのアカマ ツ,ク ロマ ツの主要 な食葉性昆虫 であ るマ ツカ レハは,他 のマ ッ属,と くに近 年
外国 より導入 された各種の マ ツ属を も摂食す るこ とも明 らか にされ,そ れ らのなかで も・有(ユの)用樹種 と
して各地 に造林 され ているテー ダマ ツ,ス ラ ッシュマ ツの林分に も現実に生 息 してい る。
本報告は,マ ツ属林分の食葉性昆虫に よる被食量を推定す る基礎資料 とす るた めに,そ の食葉性昆
虫のなかで も大型 でと くに摂食量が 多い,マ ツカレハ とクロス ズメ(HydoicuscaligineusButler)
を対象に,主 として マツカ レハを各種 のマ ツ属 針葉 で飼育 して,脱 糞量 との 関係につ いて記述 した も
ので ある。
個 体 飼 育
個体飼育は1968年 お よび1970年 に行 なわ れ,1968年 に は マツカ レハを ク ロマツ(Pinusthun-
bergii),テ ーダマ ツ(P.taeda),ヒ マ ラヤ ゴヨウマ ツ(P.excelsa)の 針葉を餌 とし飼育 した。4月
中旬 よ り,演 習林本部苗畑でそれぞれの針葉を食害中の5令 または6令 と推定 され るマ ツカ レハの幼
虫を採取 し,径9cm,高 さ7cmの 小型 の飼育 ビ ソに て,演 習林本部 研究室 内にて飼 育 した。 さ ら
に,9月 上 旬にアカマ ッ針葉を食害 していた クロスズ メの2化 目の終令 またはその前令期 と思われ る
幼虫を採取 し,ア カマ ツ針葉 を餌 とし,径9cm,高 さ18cmの 飼育 ピンにて,研 究室内にて飼育 し
た。1970年 には5月 中旬Y'マ ツカ レハの6令 または7令 と思われる幼虫(テ ーダマ ツにて飼育 した1
頭は4令 と思わ れる もの)を,ア カマ ツ(P.densi}lora),ク ロマ ツ,テ ーダマ ツの針葉 にて1968年 同
様 に研 究室内にて,径17cm高 さ24cmの 飼育 ビソにて飼育 した。以上の幼虫はいずれ も飼育開始
までは,野 外で投餌 した針葉 と同樹種を食害 していた もので,飼 育時か ら餌がかわ ることを さけた。
投餌 した針葉 は1968年 には原則 として2日 間隔で新 しい もの とと りかえ,1970年 には2～4日 間隔
で と りかえ,与 えた時の針葉長を測 り,残 された針葉長を再測 し,摂 食量計算の基礎 とした。1970年
Y'は,与 えた針葉はその枝を三角 ブラス コに水 ざしし,で きる限 り針葉の乾燥を防いだ。供試虫の飼
育概要はつ ぎの よ うで ある。
1968年:ク ロマ ツ針葉にて飼育 したマ ツカ レハ5頭,う ち1頭 は途中死亡,4頭,蝋 化,羽 化。
テ ーダマ ツ針葉にて飼育 したマ ツカ レハ5頭,う ち2頭 は途中死亡,3頭 蠣 化,羽 化。
ヒマ ラヤゴ ヨウマ ツ針葉にて飼育 した マツカ レハ10頭,う ち2頭 は途 中死亡,8頭 輔化,
羽化。
アカマ ツ針葉V'て 飼育 した クロス ズメ9頭,す べて蝸化,羽 化。
1970年:ア カマ ツ針葉にて飼育 した マッカ レハ2頭,蝋 化,羽 化。
ク ロマ ツ針葉にて飼育 した マツカ レハ2頭,蝋 化,羽 化。
テ ーダマツ針葉 にて飼育 した マツカ レハ3頭,う ち2頭 は蠣化,羽 化。
与xた 針葉長 と残 された針葉長 との差を摂食針葉長 としたが,こ れを摂食針葉重量に換算す るため
に,1968年 には5～10日 間隔に適 当に針葉をサ ンプル し,長 さと重量の比を求めた。針葉は 同一樹体
よ りで きるだけ似た ものを採取 し用 いたが,こ の ようなサ ンプル よ り重量に換算す るとい くらか誤差




全幼虫期間を飼育していないので(と くに1970年 には短期間しか飼育していない)そ れぞれの幼虫
の調査された全摂食量を示すことは不可能である。各幼虫の摂食量を求めることは本報告の主題では
ないが,著 者(の)がアカマツにて飼育したマツカレハの資料の全摂食量に対する各令の摂食量の割合を用
























マツカ レハは,ア カマツを餌 とした場合に,1970年 の短期間飼育 した結果か ら推定 された摂食量は
既 報(の)での結果 と比べて相当に多 くな った。 また クロマ ツ,テ ーダマ ツを餌 とした場合には,雄 ではそ
の中間の値 とな っている。 雌の摂食量はア カマ ツを摂 食 した個 体の摂食量 の最大 の もの と同 じにな っ
た。 この よ うな差は,個 体差が 大 きく,そ の範囲内にあるもの と考 えて も よいのではないか。 しか し
ヒマ ラヤ ゴヨウマツを餌 とした場 合には摂食量 はアカマ ツ,ク ロマツ,テ ーダマツを摂食 した もの よ
りす くな く,幼 虫期を よ りす くない餌 で経過す るよ うである。 ク ロズスメの摂食量 はマ ツカ レハ よ り
す くな く,幼 虫 もマツカ レハ よ り小さいので,こ れか らもこの結果 は うなず ける。
脱糞量
搬 量の調 査に平行 して脱
13)・ついて もその数 と聾 を調べ た・ 野外 で生息鍍 雄 定す る方法の一 つに脱糞 数 よ り推定 する方法 があ り,こ のためには脱糞 数を知 ってい ることが必要であ る。 野外 と
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飼育ビンの中とで生息環境の違いから脱糞数にも差があらわれることも考え られ,実 際には現場で幼
虫を採取 し・それ より標準脱糞数を調査するが・ここでは飼育個体 として,令 別の1日 平均脱糞数を
示す と表一2の ようになる。
盛んに摂食して活動している時には1日 当 り35
戸40粒 もの糞を排出しているが,表 一2は,脱 皮
前後の休眼期間をも含んだ令経過日数で各令の脱
糞粒数を平均した値である。
摂 食量 と脱 糞量 との関 係
各令別に求めた摂食量と脱糞量 との関係を各個
警夏螺 幽 誰 巌寒甥 難 函長
は,こ れまでに求められたマ。ヵ認,ク スサ身
ぐ イ マ イ ガ,モ ン ク ロ シ ャ チ ホ コ,セ グ ロ シ ャ(きりのの)チ


















は み ら れ な い の で こ こ で は 区 別 を つ け な か っ た 。 ま た,幼 虫 期 の 途 中 で 死 ん だ 個 体 も ほ ぼ 同 じ 関 係 を
満 足 し て い る こ と も 各 種 の 飼 育 結 果 と 同 じ で あ る 。
各 関 係 式 は つ ぎ の よ うに 近 似 さ れ る 。
マ ツ カ レバ
クRマ ッ10gLw=1.000010gD十 〇.0969(1)
テ ー ダ マ ツlogLw=0.989610gD十 〇.1466(2)
ヒ マ ラ ヤ ゴ ヨ ゥ マ ッ10gLw=0.99751091)十 〇.1493(3)
ア カ マ ツlogL,,,=0.996510gD十 〇.1218(4)
クRス ズ メlogLw=1.003010gD十 〇.0855(5)
Lw:摂 食 針 葉 乾 重 量mg,Z):糞 乾 重 量mg





を摂 食 したマ ツカ レハは摂食量の
80%は 糞 として排 出し,逆 に糞量
の1.25倍 を摂食 した ことにな る。
同様 に,テ ー ダマ ツを摂 食 した場
合 には,約77%を 糞 とし て排 出
し,糞 量の約L3倍 を摂 食 し,ヒ
マ ラヤ ゴヨウマ ツでは,摂 食量の
約73%を 糞 として排 出 し,糞 量の
約1.38倍 を摂 食 し,ア カ マ ツで
は,摂 食量の約77%を 糞 として排
出 し,糞 量 の 約1.3倍 を 摂 食 す
る。 クロスズメは摂食量の約81%を 糞として排出し,糞 量の約1.23倍 を摂食したことになる。
このように,摂 食量と脱糞量の関係式の勾配がほぼ1と 考えられる場合には脱糞量より摂食量を推
定することは容易である。これまでに摂食量と脱糞量との関係を求められた食葉性昆虫では,関 係式
の勾配は1に 近いかそれよりも小さいが,大 部分の種類は1に 近似することは不可能である。すなわ
8)9)'8)
・ち,マ イマ イ ガ は ク ヌ ギ で飼 育 した場合は0・87,ポ プラで飼育 した場合 は0.94,ク スサ ンは0・93
(ク リ),セ グ ロシャチホ コは0.94(ポ プ ラ),ア メ リカ シロヒ トリは0.91(ポ プラ)と,こ れ らの昆(の の)
虫類では勾配 を1に 近似す ることはで きず,た だ,ソ メイ ヨシノで飼育 した モンクロシャチホ コ,(の)オ
オ ケ ンモン,リ ンゴケ ンモ ンの場(のの)合は勾配は0.997と 計算 され,こ の場合はほぼ1と 考えて も良いの
では ないか,さ らにモ ンクロシ ャチ ホ コを ヤマザクラで飼育 した ものの勾配 は0.985で この場(の)合も1
と近似す るこ とも可能で あろ う。摂食量 と脱糞量 との関係式の勾配が この よ うに1に 近似で きない も
のでは脱糞量か ら摂食量を推定す る場合,幼 虫の発育につれて,糞 の大 きさに よって摂食量を推定す
る係数をかxな ければな らず,マ ツカ レハや クRス ズメの場合 と異な り,糞 を大 きさ別に よ りわけ る
33
ことが必要とな り,相 当に推定方法は複雑となるであろ う。
著者らが 日(ほラ)本に導入されている各種の外国産マツに対して,マ ツカレハの摂食調査を した結果 よ
り,各 樹種別に摂食量と脱糞量の関係をまとめると図一3の ようになる。樹種別には明らかな差はみ




すなわち,摂 食量の約77%を 糞 とし
て排 出し,換 言すれぽ糞量の約1.3倍
が摂食量 と考え られ る。 図一1の アカ
マッ,クuマ ツ,テ ーダマ ツ,ヒ マラ
ヤゴヨウマ ツを摂食 したマ ツカ レハの




著者(の)がア カマ ツで マ ツ カ レハを 飼
育 した場 合に求 めた摂食 量 と脱糞 量の
関係 と本調査 の結果 を比較す る とその
関係式 の勾配 は同じであるが,常 数項
r'相 当な差がみ られ る。飼育年度,条
件な どの差 はあるが,前 に飼育 したマ
ッカ レハは相 当に効率 よ くアカマ ツを
摂食 して いたことになる。 しか し,本
報告での図一1お よび図一3で の結果
か ら推論す ると,マ ツカ レハはアカマ
ツを摂食 した場合 に も,他 の マ ツ属 を
摂食 した場合 と大 きな差が ない ように
も考え られ る。
摂 食活 動 に よ り切 り落 され る針 葉
マツカレハは必ずしも針葉をその先端から摂食するとは限らず,針 葉の途中から摂食し,そ れ より
先端部は切 り落してしまう場合が多い ようである。食葉性昆虫の食害により林木が うける被害量は摂
食量のほかにこの切 り落し量も含まれる。現在まで摂食活動により切 り落された針葉量を調査した報
告はみあた らず,著 老(の)がマッカレハは摂食量の約4割 を切 り落すと概略推定した結果があるだけであ
る。1970年 の調査で大型の飼育 ビソを用いて飼育した個体Y'つ いて摂食活動にともな う切 り落し量を
調査した。
その結果,量 的には餌による差はとくにみとめられず,個 体による差の方が大きいようであった。





切 り落 され た針葉の分散を求 める と図一4の ようにな る。
切 り落 され る針葉数 は3樹 種 とも長 さ5mmま での ものが大部分で,クRマ ツでは66%,ア ヵマ
ツでは ・.,テ ーダマ ッでは:.・,を 占め,こ れに1cmま での ものを加え るとそれぞれ72%,90%,
94%に な る。 また長 さ8.5cmも の長 さで切 り落された針葉 も各樹種 とも少数み られ,そ の中間の長
さの もの も数はす くないが切 り落 され てい る。 この分散 を量 として考xる と,ク ロマ ツでは短か く切
られて落された針葉はとくに多いとはいxな いが,ア カマツ,テ ーダマッでは半分近 くを占め,5mm
以下の短かい針葉でも切 り落され る量 としては無視できない。
以上のようにマツカレハは針葉を摂食する場合,必 ずしも先端から食いはじめるとは限らず,大 部
分 は先端をい くらか切 り落してか ら摂食するようである。反面,切 り落さずに摂食することもあると




あれば,針 葉の先端までたぐりよせてから摂食するよりも途中で食いはじめることも考xら れる。 こ
の ことは実際に野外で見られ,図 一4の 傾向よりは幾 らか長い針葉での切 り落しが多くあらわれるの
ではないかと思われ,こ のようなことから,摂 食量に対する切 り落し量の割合も本調査の結果 よりも
うすこし多いのではないかと考xら れる。
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あ と が き
㌣ ッ 属 の 食 葉 性 昆 虫 と し て,最 も 重 要 な マ ツ カ レハ の 摂 食 量 と 脱 糞 量 と の 関 係 は 明 ら か に さ れ た
が,実 際 に は,各 種 の マ ツ 林 に は マ ツ カ レハ の 他 に い ろ い ろ の 食 葉 性 昆 虫 が 生 息 し て い る。 マ ツ 林 の
被 害 一 被 食 量 を 推 定 す る に は,こ れ ら の 昆 虫 類 に つ い て も 調 査 す る 必 要 が あ ろ う。 さ ら に 摂 食 活 動 に
ょ り切 り落 さ れ る 針 葉 に つ い て も,飼 育 ビ ン 内 で の 結 果 に 加 え て 野 外 で の 調 査 を 行 な う必 要 が あ り,
こ れ ら は 今 後 の 調 査 研 究 項 目 と な ろ う。
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 In order to estimate the loss of canopies by the grazing of leaf-eating insects, it is necessary 
that the feeding of leaf-eating insects and their frass be investigated. 
 In this connection, the authors deal with the relations between feeding and frass of the pine 
caterpillar (Dendrolimus spectabilis Butler) and the black hawk moth (Hyloicus caligineus Butler), 
important species among leaf-eating insects in pine stands in Japan. The individual breeding of 
these insects was carried out in 1968 and 1970 at the Experimental Forest Station of Kyoto 
University : the pine caterpillars were bred on Japanese black pine (Pinus thunbergii), Loblolly 
pine (P. taeda) and Himalayan pine (P. excelsa) in 1968, and bred on Japanese red pine (P. den-
siflora), Japanese black pine and Loblolly pine in 1970 and in 1968, the black hawk moths were 
bred on Japanese red pine. 
 The results obtained from the investigations were as follows : 
 1. Feeding leaf in dry-weight of the pine caterpillar were, for the male,  7.  8-14.  3 g on Japanese 
 Ted pine,  9.  2-  12.0 g on Japanese black pine,  8.6-10.0 g on Loblolly pine,  6.  8-8.  1 g on Himalayan 
pine and for the female,  8.  8-46.  1 g on Japanese red pine,  16.2 g on Loblolly pine and  7.  8-9.  2 g on 
Himalayan pine. The values of the black hawk moth were for the male  5.  5-6.  8 g and for the 
female  7.  8-40.  0 g on Japanese red pine. These show that the feeding of females was larger in
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quantity than the males, and the total feeding of the pine caterpillar bred on Himalayan pine was 
smaller than the other feeds (Table 1). 
  2. The high correlations between the feeding leaf dry-weight and dry weight of the frass are 
shown through the straight lines on the logarithms, that is; 
  Pine caterpillar (Fig. 1) 
    P.  thunbergli 
      log  Lw=1.  0000 log  D+  0.  0969  (1) 
    P. taeda 
      log  Lw=  0.  9896  log  D+  O.  1466  (2) 
    P. excelsa 
      log  Li4,=  0.  9975 log  D+  O.  1493  (3) 
    P. densiflora 
      log  1,,,==  0.  9965  log  D+  O.  1218  (4) 
  black hawk moth (Fig. 2) 
   P. densiflora 
      log  L„,=  1.  0030 log  D+  0.  0855  (5) 
 Lw  : the dry weight of feeding leaf in mg
 D  : the dry weight of the frass in mg 
  These correlations can also be applied to dead individuals at the larval stage as has been shown 
previously by studies done on the gypsy moth (Lymantria dispar Linne), the camphor silk moth 
(Dictyoploca japonica Butler) and the black-back prominent (Clostera anastomosis tristis Staudinger). 
 3. If the frass is proportionate to the feeding, the feeding will be easily estimated from the 
quantity of the frass. That is, in the case of the pine caterpillar feeding on Japanese black pine, 
the feeding quantity is equal to  1.25 times the frass; about 1.3 times on Loblolly pine; about  1.38 
times on Himalayan pine; and about 1.3 times on Japanese red pine. The feeding of the black 
hawk moth is also equal to about  1.23 times the  frass on Japanese red pine. 
 4. Similarly, in the case of the pine caterpillar fed on fourteen foreign pine species including 
Loblolly pine and Himalayan pine, it is seen that the feeding is nearly equal to 1.3 times the 
 frass (Fig. 3). 
 5. The needles were cut down by the feeding-action of the larva of the pine caterpillar,  so 
length of the needle cut down by the larva varied from  2  mm to  85  mm. But the weight of the 
needle was less than 10% of total feeding of the larva (Fig. 4).
